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The main purpose of this thesis is to produce structural drawings for roof shape alteration 
of a residential building built in 1970. The building currently has a flat roof. This thesis 
is made for SS-Teracon which is specialized in steel structures. In addition to common 
roof shape alteration with wooden roof trusses, this thesis contains structural drawings 
and calculations made for roof shape alteration using steel trusses and external columns. 
Using steel trusses most of the load goes straight to new footings.  
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1 JOHDANTO 
 
 
Tämän työn tarkoituksena on tuottaa rakennekuvat Harjavallassa sijaitsevaan vuonna 
1970 rakennetun omakotitalon kattomuodon muutokseen. Nykyinen katto on erittäin 
loivasti kallistettu pulpettikatto, joka on naamioitu näyttämään tasakatolta. Katto ei vielä 
vuoda, mutta hormin vieressä olevan vettä keräävän painuman vuoksi korjaus on hyvä 
tehdä lähiaikoina. Alla olevassa havainnollistavassa kuvassa 1 on esitetty kohteen 
nykyinen geometria ja päämitat. Seuraavalla sivulla kuvassa 2 on kohde kadulta päin 
kuvattuna. Nykyinen katto ohjaa vedet kadun puolelle. 
 
 
Kuva 1 Kohteen muoto ja päämitat 
 
Työn toimeksiantajana on terässuunnitteluun erikoistunut SS-Teracon Oy, joten 
perinteisten puisten kattotuolien käytön lisäksi työssä tutkitaan teräsristikoiden ja 
teräspilarien käyttömahdollisuutta kattomuodon muutoksessa. Työ sisältää rakennekuvat 
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sekä puu- että teräsristikoilla toteutettuna, tarvittavat rakennelaskelmat, sekä 
kustannusarviot molemmista toteutuksista. 
 
Teräsristikkototeutuksella ristikot kulkevat puuristikoista poiketen rakennuksen 
pitkittäissuunnassa, ja ristikot kannatellaan teräspilareilla. Teräsristikoita käytettäessä 
rakennukseen lisätään ullakkotilaa ristikoiden väliin. Lisääntynyt kuorma viedään lähes 
kokonaan teräspilarien kautta uusille anturoille. Puuristikoita käytettäessä asuintilaa ei 
lisätä. 
 
Opinnäytetyössä vertaillaan teräsristikoilla ja puuristikoilla toteutetun kattomuodon 
muutoksen etuja ja haittoja, sekä pohditaan voiko teräsrakenteilla kannateltua 
kattomuodon muutosta myydä eteenpäin. 
 
 
Kuva 2 Kohde kadulta kuvattuna (Lähde: Google Street View) 
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2 Teräsristikoiden käyttö pienrakennuksissa 
 
 
Pienrakennuksien yläpohjissa käytetään yleensä perinteisiä puisia naulalevyristikoita. 
Teräsristikoita käytetään paljon toimisto- ja hallirakennuksissa, mutta pienrakennuksissa 
niitä ei Suomessa yleisesti käytetä. Teräsrankarakenteita sen sijaan käytetään myös 
pientalorakenteissa, ja myös teräsrankaristikot ovat käytössä maailmalla. 
Teräsrankarakenteilla ei kuitenkaan pysty toteuttamaan koko kattoa kannattelevaa 
ristikkoa. 
 
Puisten kattoristikoiden hinta on noin 100–150€/kpl, joten hinnallaan teräsristikot eivät 
voi kilpailla naulalevyristikoiden kanssa. Teräsristikoilla täytyykin siis hakea muita etuja 
puuristikoihin nähden. Tässä työssä suunnitellaan katon korotus käyttäen rakennuksen 
pitkittäissuuntaisia teräsristikoita. Ristikon pituudeksi tulee yli 20 metriä, joten tavallisia 
naulalevyristikoita ei kannata edes harkita. 
 
Erillinen teräsrunko tarjoaa monia vaihtoehtoja tila- ja julkisivusuunnitteluun verrattuna 
kevyiden kantavien seinien käyttämiseen. Erillistä teräsrunkoa käytetään yleensä kaksi- 
tai useampikerroksisissa taloissa. (Miettinen, E. Teräs pientalorakentamisessa, 1999, s. 
56) Pitkittäissuuntaisten teräsristikoiden väliin asuin- tai varastotilan lisääminen on 
helppoa. Asuintilan lisääminen puisilla naulalevyristikoilla ei ole ristikon kannalta 
mikään ongelma, mutta lisääntyneen kuorman siirtäminen vanhoille rakenteille voi olla.  
 
Kattomuotoa muutettaessa rakennuksen ulkonäkö muuttuu merkittävästi. Ulkonäöstä on 
jokaisella oma mielipiteensä, mutta teräsristikoita ja pilareita käyttämällä rakennuksesta 
voidaan saada kiinnostavamman näköinen pilarien tuodessa lisää muotoa rakennuksen 
julkisivuun. Pilarien sijainti saattaa tosin olla melko rajoitettu esimerkiksi rakennuksen 
ikkunoiden, portaiden tai savupiipun takia. 
 
Mikäli vanhojen rakenteiden kantavuudesta tai kunnosta ei ole tietoa, on niiden 
lisäkuormitus riskialtista. Teräsristikoilla lisääntynyt kuorma saadaan vietyä maapohjaan 
suoraan uusien pilarien ja anturoiden kautta. Vanhojen seinärakenteiden kuormitus 
pienenee suurimman osan lumikuormasta siirtyessä uusille rakenteille. Kattomuodon 
muutos teräsristikoilla on hyvä myös, mikäli vanhoja rakenteita ei haluta purkaa. 
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2.1 Ongelmat teräsristikoiden käytössä 
 
Teräsristikoita ei pientaloissa yleisesti käytetä. Syitä tähän on monia. Suurimpana syynä 
voidaan pitää teräsrakenteen hintaa naulalevyristikoihin verrattuna, vaikkei puu- ja 
teräsrakenteiden hintoja voikaan suoraan vertailla keskenään teräksellä saatujen muiden 
etujen takia. Toinen syy on suunnittelun ja toteutuksen vaativuus verrattuna 
puuristikoihin. Tavallisessa kattomuodon muutoksessa rakennesuunnittelijan tarvitsee 
vain täyttää naulalevyristikon tilauskaavio ristikkosuunnittelijalle. 
Teräsrakennesuunnittelutoimistolla ei välttämättä ole resursseja käytettävissä parin 
ristikon suunnitteluun. Pienen ja monimutkaisen teräsristikkorakenteen kilohinnasta 
saattaa lisäksi tulla yllättävän suuri, sekä tavallisia naulalevyristikoita tarvitaan myös 
teräsristikoita käytettäessä. 
 
Ongelmia tuottaa myös teräsrakenteiden paino ristikoiden ja pilarien asennuksessa. 
Teräsrakenteet vaativat aina nostokaluston työmaalle. Varsinkin pientalon 
korjausrakentamisessa raskaat teräsrakenteet vaativat lisäksi omat anturat, joista aiheutuu 
taas uusia työvaiheita puuristikoihin verrattuna. Monella pientalorakentajalla teräksen 
käyttö ei välttämättä ole niin hyvin hallussa kuin puurakenteet. On myös huomioitava, 
että teräsrakenteille sallitut toleranssit ovat paljon pienemmät kuin puurakenteille, joten 
asennustyön on oltava tarkempaa. Työmaahitsejä ei kannata käyttää, mikäli halutaan 
välttää tulityöt. 
 
Teräksen ongelmana rakenteissa on aina ollut kylmäsillat. Teräsrankarakenteissa tämä on 
hoidettu termorankoja käyttämällä, mutta massiivisemmissa ristikkorakenteissa se ei 
onnistu. Pilarien ollessa rakennuksen ulkopuolella, voi olla hankala välttää teräksen 
kylmäsiltavaikutusta. Tämän työn toteutuksessa ristikot sai kuitenkin vietyä kokonaan 
lämmöneristekerroksen ulkopuolelle, joten kylmäsiltavaikutus aiheutuu lähinnä 
rakenteen jäykistykseen tarittavista teräksistä. 
 
Terästä käytettäessä täytyy muistaa myös, että teräkseen saattaa kondensoitua vettä 
teräksen lämpötilan ollessa ympäröivän ilman kastepistettä alhaisempi. Tämä on 
huomioitava esimerkiksi liitoksissa, joissa kylmä teräs tulee eristekerroksen läpi 
lämpimään sisätilaan. Varsinkin tässä työssä kondensoituminen on otettava huomioon, 
sillä ullakkotila suunnitellaan aluksi kylmäksi, mutta voidaan myöhemmin eristää 
asumiskäyttöön soveltuvaksi. Kylmänä vuodenaikana ilman vuotaminen sisältä katon 
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tuuletustilaan aiheuttaa kosteuden tiivistymistä katon rakenteisiin, eli pakkasella kosteus 
tiivistyy huurteena, jonka sulaminen voi tiivistymispinnan kastumisen lisäksi aiheuttaa 
vesivuotoja yläpohjaan, sisätiloihin ja seinärakenteisiin (Sisäilmayhdistys). Vanhan 
rakennuksen höyrynsulun kunnosta ei ole tietoa, joten kylmään teräsrakenteeseen 
tiivistyvät ilmavuodot voivat olla mahdollisia. 
 
 
2.2 Teräsohutlevyristikot 
 
Puisten naulalevyristikoiden sijaan rakennuksessa voidaan käyttää 
teräsohutlevyristikoita. Rangoista valmistettuja ristikoita on käytetty lähinnä pientaloissa, 
asuinkerrostaloissa sekä uudisrakennuksissa että kattomuodonmuutoksissa. Kuvassa 3 on 
esitetty rakennekuva yläpohjasta, jossa käytetään teräsorsista koottua kattoristikkoa. 
Kuvan 3 mukaisen ristikon lämmöneristekerrokseen uppoavilla pystytuilla ei ole todettu 
olevan kylmäsiltavaikutusta. (RT 82-10659) 
 
 
KUVA 3 Yläpohjarakenne teräsohutlevyrakenteisilla ristikoilla (RT 82-10659) 
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Teräsohutlevyristikot ovat yleistyneet esimerkiksi Yhdysvalloissa. Teräsrakenteiset 
kattotuolit tehdään ohutlevyprofiilirangoista, jotka kasataan erilaisilla ruuvi- ja 
pulttikiinnikkeillä. Teräsohutlevyprofiilirankaristikko on esitettynä kuvassa 4. Näillä 
ristikoilla voidaan saavuttaa 20 metrin jänneväli. (Miettinen, E. Teräs 
pientalorakentamisessa, 1999, s. 59) 
 
 
KUVA 4 Ohutlevyprofiilirankaristikko (Miettinen, E. s. 59) 
 
Teräksiset runkorakenteet aiheuttavat lämmöneristekerrokseen kylmäsiltoja. 
Ohutlevyrakenteilla kylmäsiltavaikutusta pienennetään usein rankoja rei’ittämällä. 
Yläpohjissa termorankojen käyttö on kuitenkin usein mahdotonta pitkien jännevälien 
takia. Tämän takia yläpohjissa käytetään usein rakenteen ulkopuolista eristettä. 
(Hirviniemi, J. 2001, s. 583) 
 
Maailmalla teräsohutlevyristikot vaikuttavat olevan käytössä, mutta Suomesta en 
löytänyt yhtään teräsohutlevyristikoiden toimittajaa tai suunnitteluohjetta. Hyvä 
huomioida myös, että kaikki löytämäni näitä ristikoita koskevat artikkelit ovat yli 
kymmenen vuotta vanhoja. 
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3 Katon korotustarpeen arviointi 
 
 
Yleisin syy pientalon katon korotukseen on halu kohentaa rakennuksen julkisivua. 
Julkisivuun liittyvät muutokset ovat ajankohtaisia etenkin jos kiinteistö on tarkoitus 
laittaa myyntiin muutaman vuoden sisällä. Nykyään moni ostajaehdokas tinkii 
ostohinnasta tasakattoisten rakennusten kohdalla vedoten tulevaan katon korotukseen. 
Toinen syy katon korotukseen on huoli veden poistumisesta katolta. (Omakotitalon katon 
korottaminen) 
 
Tämän kohteen katon korotustarpeen syynä ovat sekä ajatus kiinteistön myymisestä, että 
huoli veden poistumisesta katolta. Katon kallistus on leikkauskuvasta mittaamalla vain 
1/64 eli noin 1°, ja katolla on kuvan 5 mukaisesti pieni vettä keräävä painuma hormin 
vieressä. Tasakatolle ilmestyneet painaumat voivat kertoa katon huonosta suunnittelusta 
tai toteutuksesta, mutta katossa olevia rakenteellisia vikoja on usein hankala nähdä 
päällepäin (Harjakatto – koska tasakatto kannattaa vaihtaa harjakatoksi?). Loivissa 
katoissa pienikin painuma on vesivuotoriski, sillä vesi voi päästä seisomaan katolla pitkiä 
aikoja. Paikalleen jäänyt vesi jäätyy talvella ja repii kattohuovan saumoja. 
 
 
KUVA 5 Vettä keräävä painuma hormin vieressä 
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Yläpohjan eristystä on parannettu lisäämällä puhallusvilla, eikä katon nykyisen 
tuuletuksen toiminnasta ole varmuutta. Katon korotuksen yhteydessä tuuletus on helposti 
parannettavissa, ja samalla nähdään vanhojen kattoristikoiden kunto. Kattomuotoa 
muutettaessa täytyy paloturvallisuussyistä vanha kermikate sekä bitumiset laudoitukset 
poistaa erityisesti loivilta katoilta (RT 85-10738). RT-kortin ohjetta noudattamalla 
varmistutaan vanhan yläpohjan tuuletuksen paranemisesta, mutta otetaan samalla 
vanhojen kattoristikoiden yläpaarteiden nurjahdustuet pois. Vanhojen kattoristikoiden 
kuorma tosin pienenee reilusti lumikuorman siirtyessä uusille kattoristikoille, mutta 
tarvittavasta tuennasta täytyy joka tapauksessa varmistua. 
 
Tilanne jossa tasakatto on muutettu harjakatoksi ja vanha kattohuopa on jätetty 
paikoilleen on hankala, sillä se pidättää alapuolisiin rakenteisiin kosteutta ja estää 
tuulettumisen (Lukander, M). Jos huopakate jätetään paikoilleen, voi aiheutua entistä 
pahempi homeongelma, koska homeinen rakenne muuttuu lämpimämmäksi ja vanhan 
katon alustan vähäinen tuuletus häiriintyy (Pirinen, J). 
 
Kattomuotoa muutettaessa mietitään usein myös asuintilan lisäämistä. Paras tapa hyötyä 
tasakaton vaihtamisesta harjakattoon on rakentaa ylös lisätilaa, sillä etenkin 
pääkaupunkiseudulla on syntyvien asuinneliöiden kustannukset alemmat mitä 
asuinneilöiden arvo on. On myös olennaista tietää onko tontilla rakennusoikeutta vai ei. 
Rakennuksen olemassa olevat rakenteet ratkaisevat suurelta osin mitä katolle on 
mahdollista tehdä. Täytyy myös miettiä millaisia portaita pitkin ullakolle tullaan 
menemään. Usein porrasmalli valikoituu alakerrassa käytettävissä olevan tilan mukaan. 
(Rytmi Rakennus Oy) 
 
Tämän työn kohde sijaitsee Harjavallassa, joten syntyvien asuinneliöiden arvo ei ole 
samaa luokkaa kuin pääkaupunkiseudulla. Käytettävissä oleva tontti on myös iso, joten 
asuin- tai varastotilaa on mahdollista lisätä muuallekin kuin ullakolle. Tontille mahtuisi 
hyvin erillinen autotalli, joten kannattaa harkita myös nykyisen autotallin muuttamista 
asuintilaksi. Ongelmia aiheuttavat myös portaat, sillä alakerrassa ei näille ole paljoa tilaa. 
Asuin- tai varastotilaa lisätessä ullakolle täytyisi vanhat kierreportaat luultavasti purkaa, 
ja hankkia tilalle uudet. Juuri tähän kohteeseen sopivia portaita tuskin löytyy valmiina, 
joten ne täytyy teettää kohteeseen erikseen. 
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3.1 Nykyiset rakenteet 
 
Työn kohde on perinteinen L-mallinen 70-luvun omakotitalo. Rakennuksen muoto on 
esitetty kuvassa 1. Toinen puoli rakennuksesta on tiilirakenteinen ja toinen 
tolpparunkoinen, osat jakautuvat kuvan 6 mukaan. Terassin kohdalla katon nurkka on 
kannatettu tiilipilarilla. Ulkoverhouksena on tiilimuuraus joka seinällä. Rakennuksesta ei 
ole saatavilla kunnollisia rakennekuvia. Rakennuksen toisessa päädyssä on hormi, jota on 
jatkettava katon korotuksen yhteydessä. 
 
 
KUVA 6 Rakennuksen tiili- ja puurakenteiden jaottelu. 
 
Vanhoja rakenteita ei tämän opinnäytetyön tekemisen aikana pureta, mutta vanhojen 
puurakenteiden kunnosta on varmistuttava varsinkin, mikäli katon korotus tehdään uusia 
puuristikoita käyttäen. Aikakauden suunnitteluihanteesta johtuen maanvarainen 
lattiarakenne on tehty maanpinnan tasoon ja tästä johtuen seinärakenteiden alaosat ovat 
maanpinnan tasossa (Moilanen, T.). 
 
70-luvun pienrakennuksissa valesokkelin käyttö oli yleistä. Suurin osa tuon ajan 
valesokkeleista on kunnossa, mutta myös vaurioita esiintyy paljon. 
Valesokkelirakenteissa ulkoseinän puurunko on lähellä ympäröivän maanpinnan tasoa, 
joten riskinä on puurakenteiden kosteusvaurioituminen (Koramo, J). Valesokkelin 
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tunnistaa siitä, että ulko-oven alareuna on 20-40 senttimetriä alempana kuin sokkelin 
yläpinta (Pirinen, J.). Vaikka suurin osa tuon ajan sokkelirakenteista on kunnossa, on 
myös tolpparungon alaosan ja alasidepuun kunto tarkastettava varsinkin 
kuormitetuimmilta alueilta aukkojen vieressä. Vaikka riskirakenteita kohteesta löytyykin, 
on Munters Oy tehnyt rakennuksessa kosteusmittauksia vuonna 2002, eikä silloin 
havaittu mitään normaalista poikkeavaa. 
 
 
3.1.1 Kantavat ulkoseinät 
 
Osa rakennuksen kantavista seinistä on tiilirakenteisia ja osa puurakenteisia. Kantavat 
seinät on esitetty kantavan materiaalin mukaan kuvassa 7. Huomioitavaa että myös 
pesuhuoneen ja saunan kohdalla kantava ulkoseinä on puurakenteinen. Kantava runko on 
puuseinän ja tiiliseinän kohdalla luultavasti hieman eri linjassa. Uuden ulkoverhouksen 
pinta täytyy saada tällä kohdalla koolauksella oikeaan tasoon, mikäli tolpparunkoa ei saa 
samaan linjaan koko matkalla. 
 
 
KUVA 7 Rakennuksen kantavat seinät ja seinien materiaali. 
 
Rakenteita avaamatta ei kantavien seinien rakenteista voi olla täysin varma, mutta hyvin 
todennäköisesti runkotolppana on 50x100 sahatavara 600 mm:n jaolla. 
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Valesokkelirakenteesta johtuen puurungon alaosan kunto on tarkastettava ennen 
rakenteen lisäkuormitusta. Kantavat tiili- ja puurakenteiset ulkoseinärakenteet on esitetty 
kuvassa 8. 
 
 
KUVA 8 Kantavat ulkoseinärakenteet 
 
 
3.1.2 Kantavat väliseinät 
 
Kantavien puu- ja tiiliväliseinien sijainti on esitetty kuvassa 7, ja väliseinien rakenne 
kuvassa 9. Kuten ulkoseinien valesokkelirakenteessa, on myös kantavien puuväliseinien 
alaosassa riski kosteuden pääsystä puuhun maan kautta. Myös kantavien puuväliseinien 
tolpparungon sekä alasidepuun kunto varsinkin aukkojen kohdalta on tarkastettava ennen 
kuormitusta. 
 
 
KUVA 9 Kantava puurunkoinen väliseinä sekä kantava tiilirunkoinen väliseinä 
 
Alkuperäisistä pohjakuvista poiketen kantavaan puuväliseinään on tehty kuvassa 10 
esitetty aukko olohuoneen ja ruokailuhuoneen välille. Kantavaa väliseinää hyödynnetään 
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puuristikkototeutuksessa, joten kahden aukon väliseen pätkään tulee melko iso 
kuormitus. Väliseinää on tältä kohdalta luultavasti vahvistettava. Valittu vahvistustapa 
esitetään rakennekuvissa. 
 
 
KUVA 10 Aukko kantavassa väliseinässä 
 
3.1.3 Yläpohja 
 
Yläpohjan tuuletus on puutteellinen 60-luvulla 40 %:ssa ja 70-luvulla 15-20 %:ssa 
pientaloista (Koramo, J). Tämän lisäksi yläpohjaan on lisätty puhallusvillaa, joten 
tuuletuksen puutteellisuus on melko todennäköistä. 1:40 tai loivempi katto vaatii 
minimissään 300 mm tuuletustilan (RIL 107-2012, 103). Nykyinen yläpohja on kuvan 11 
mukainen, mutta tuuletustilan korkeudesta ei ole tietoa.  
 
 
KUVA 11 Nykyinen yläpohjarakenne 
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4 Tutkittavat toteutustavat 
 
 
Katon korjaus hoidetaan tämän työn osalta kattomuodon muutoksella, sillä tasakatosta 
halutaan eroon. Tässä työssä kattomuodon muutos toteutetaan asuintilaa lisäämällä 
rakennuksen pitkittäissuuntaisilla teräsristikoilla, sekä arkkitehdilta saatujen kuvien 
mukaan puuristikoilla ilman asuintilan lisäystä. Lisäksi mietitään vaihtoehtoja, mikäli 
kattomuodon muutosta ei tehdä. Sekä puu- että teräsristikkototeutuksesta on laadittu 
kustannusarvio, rakennekuvat sekä rakennelaskelmat. Kaikki nämä ovat tämän työn 
liitteenä. Molempien toteutusten laskennassa käytetyt kuormat ovat liitteessä 1. 
Rakennekuvat sekä puu- että teräsristikkototeutukselle on tehty alkuperäisten pohja- ja 
leikkauskuvien mittojen mukaan, joten todelliset mitat täytyy molemmille toteutuksille 
tarkistaa ennen kuin kuvia voi hyödyntää. 
 
 
4.1 Kattomuodon muutos puuristikoilla 
 
Puuristikkototeutukseen sain kattomuodon ja korot arkkitehdilta. Arkkitehdin määrittämä 
luonnos kattomuodosta on esitetty kuvassa 12. Luonnoksessa näkyvät korot eivät 
kuitenkaan luultavasti onnistu. Määritinkin liitteenä 2 oleviin rakennekuviin 
korkeusaseman kattoristikoiden alapinnan tason mukaan. Alkuperäisellä korkotasolla osa 
uuden katon tukirakenteista menisi luultavasti osittain päällekkäin vanhojen 
kattoristikoiden kanssa. Liitteenä olevat rakennekuvat on tehty arkkitehdin luonnoksen 
mukaan, joten mikäli tämä toteutus päätetään tehdä, on arkkitehtiin otettava uudelleen 
yhteyttä, ja sovitettava katon korkeusasema ja seinien verhoilu lopullisten kuvien 
mukaan. 
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KUVA 12 Arkkitehdin määrittämä kattomuoto 
 
Uudet kattoristikot asennetaan kuvan 13 mukaisesti siten, että takkahuoneen kattoristikot 
menevät eri suuntaan rakennuksen muihin kattoristikoihin nähden. Vanhat kattoristikot 
menevät koko rakennuksen alueella samaan suuntaan. Kuvassa 13 näkyvät tuet täytyy 
huomioida kattoristikoita tilatessa. 
 
 
KUVA 13 Kattoristikot ja niiden laskennassa huomioidut tuet 
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Toteutuksen suunnittelussa ei ole ollut varmuutta vanhoista rakenteista, joten 
pohjakuvaan on kirjoitettu vahvistettaville kohdille vaadittu runkotolppamäärä. 
Runkotolppien määrä kuormitetuilla kohdilla on tarkastettava ennen kuormitusta, ja 
samalla tarkastetaan tolppien kunto. Runkotolpan kestävyys on laskettu C18 lujuusluokan 
50x100 sahatavaralle, 2800 mm korkeana ja heikompaan suuntaan nurjahdustuettuna. 
Laskenta-arvoksi Yhden runkotolpan kestävyydelle sain SKLO-laskentaohjelmalla 15,7 
kN käyttöluokassa kaksi keskipitkällä aikaluokalla. Tällä toteutuksella hyödynnettävän 
kantavan väliseinän alasidepuun leimapaine tuli kuitenkin määräävämmäksi kuin itse 
runkotolpan kestävyys. Aukkopalkkeina käytin Finnwood-ohjelmalla mitoitettuja 
kertopuupalkkeja. Puurakenteiden laskennat on esitetty liitteissä 3.  
 
Katoksen kohdalle tulevan 400 mm korkean kertopuupalkin alapinta täytyy asentaa 
nykyistä vesikattoa alemmas vanhan kattoristikon viereen, ettei katon korkeus kasva 
liikaa. Palkin toinen pää tuetaan tiilipilarin päälle. Palkin toista päätä ei pysty tukemaan 
lähimmälle seinälle kuvassa 14 näkyvän tiilipilarin sijainnin vuoksi. Palkkia 
madaltamalla asennus onnistuisi kokonaan vanhan vesikaton päälle, mutta tällä 
jännevälillä palkin taipuma kasvaa liian korkeaksi. Suurta kuormaahan palkille ei tule, 
sillä viereistä ulkoseinälinjaa hyödynnetään kattoristikoiden tukena. Tätä työtä tehdessä 
en päässyt varmistamaan, onko kuvassa 14 näkyvä takkahuoneen ikkunoiden välinen 
seinäpätkä puurakenteinen, vai tiilirakenteinen kuten vanhoissa kuvissa näkyy. Mikäli 
kohta onkin puurakenteinen, täytyy sen kohdalla olla kaksi runkotolppaa.  
 
 
KUVA 14 Tiilipilarin sijainti ei ole linjassa lähimmän kantavan seinän kanssa 
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Takkahuoneen aukkopalkki määrittelee tukirakenteiden korkeustason. Tukirakenteiden 
ylin piste on rakennekuvien nollataso, sillä katon todellinen korkeus ei ole tiedossa. Katon 
jiirialueen kattomuoto rakennetaan paikalla naulalevyristikoiden päälle. Jiirialueen 
kuormitus täytyy huomioida kattoristikoita tilatessa, ja jiirialueen lisälumikuormasta 
mainittava. Ennen uusien kattoristikoiden asennusta korotetaan savupiippu oikeaan 
korkoon. Kattoristikot asennetaan seinälinjoilla uuden tolpparungon päälle, ja kantavien 
väliseinien ja katoksen kohdalla kertopuupalkkien päälle. Vanha bitumikermi poistetaan 
ja aluslaudoitusta poistetaan sen verran, että tuuletus toimii. 
 
 
4.1.1 Puuristikkototeutuksen edut ja haasteet 
 
Puuristikoilla toteutettuja kattomuodon muutoksia on tehty paljon, joten tämä on 
urakoitsijoille ennestään tuttu tapa. Tästä on hyötyä urakoitsijaa etsiessä. Lisäksi katon 
räystäskorkeus pystytään puuristikkototeutuksella pitämään melko matalana, joten katto 
ei näytä liian paksulta. Rakennuksen ulkonäkö kuitenkin muuttuu, joten toimenpide on 
luvanvaraista. 
 
Puuristikkototeutuksella on tiedettävä nykyisten rakenteiden kunto. Vanhoja rakenteita 
joudutaan siis avaamaan sisäkautta varsinkin jokaisen aukon kohdalta. Kaikki uudet 
kuormat kulkevat vanhojen rakenteiden kautta anturoille. Kattomuodon muutoksen 
mahdollistama asuin- tai varastotila jätetään tässä tapauksessa käyttämättä. Asuintilan 
lisääminen kuormittaisi vanhoja rakenteita ennestään, joten myös seinälinjoja 
saatettaisiin joutua vahvistamaan. Asuintilan lisääminen tällä toteutuksella saattaisi olla 
myös ristikkosuunnittelijalle haastavaa, sillä jänneväli on yli 12 metriä, ja portaiden 
kohdalta osa alapaarteista jouduttaisiin katkaisemaan. Asuintilaa lisätessä jouduttaisiin 
tilaamaan useita erilaisia kattoristikoita. On myös huomioitava, että mikäli toteutus 
tehdään tämän suunnitelman mukaan, täytyy aukkopalkeille ja runkotolpille 
kattoristikoilta tuleva todellinen tukireaktio varmistaa naulalevyristikkosuunnitelmasta. 
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4.1.2 Puuristikkototeutuksen kustannusarvio 
 
Kattoristikot ovat halpoja, mutta kattomuodon ja välitukien vuoksi tässä joudutaan 
tilaamaan kolmea tai neljää erilaista kattoristikkoa. Kustannusarvio puuristikoilla 
toteutettuna on esitetty liitteessä 4. Kustannusarvio ilman arvonlisäveroa on 34,6 tuhatta 
euroa. Kustannuksissa on kuitenkin hyvä varautua yllätyksiin, mikäli esimerkiksi seinissä 
tai vanhassa yläpohjassa havaitaankin kosteutta tai muita ongelmia. 
  
Suurin yksittäinen kustannustekijä on konesaumattu peltikate. joka muodostaa 
asennettuna noin puolet kustannuksista. Sama katemateriaali on käytössä myös 
teräsristikkototeutuksessa. Kattomateriaalin vaihtamalla huopalaattakatteeksi saadaan 
kustannuksista noin 3500 euroa pois. Uusi kattopinta-ala on kuitenkin lähes 350 m2, joten 
katemateriaalin ja katteen asennuksen kustannukset ovat joka tapauksessa korkeat. Kun 
katon pinta-alana laskennassa käytetään alkuperäisen katon 290 m2 pinta-alaa, saadaan 
yhdelle neliömetrille tällä toteutuksella arvoksi 119,31 euroa. 
 
 
4.2 Kattomuodon muutos teräsristikoilla 
 
Työn toimeksiantajana on teräsrakennesuunnitteluun painottuneen yrityksen 
toimitusjohtaja, joten on luonnollista että teräsrakenteiden käyttömahdollisuutta 
harkitaan myös tässä työssä. Kattomuodon muutos teräsristikoilla pyrkiikin vanhojen 
rakenteiden kuormituksen minimoimisen lisäksi näyttävyyteen. Teräsrakenteinen runko 
on esitetty kuvassa 15. Rakenteessa pidempien ristikoiden väli on tarkoitus käyttää 
asuintilana. Takkahuoneen päälle tulevat matalammat ristikot kannattelevat vain 
vesikattorakenteita. Puuristikkototeutukseen arkkitehdilta saatu luonnos kattomuodosta 
ja katon korkeudesta ei riittänyt tähän toteutukseen. Samaa kuvassa 10 näkyvää 
kattomuotoa on kuitenkin sovellettu tähän toteutukseen eri korolla ja kaltevuudella. Tällä 
toteutuksella saatu asuintila on tarkoitus voida jättää aluksi kylmäksi varastotilaksi, mutta 
sen eristäminen asuinkäyttöön myöhemmin on oltava mahdollista. Rakennekuvat on tehty 
tuleva lämmin asuintila huomioiden. 
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KUVA 15 Teräsrunko 
 
Rakenne pystytetään nykyisen rakennuksen päälle omien pilareiden ja uusien anutroiden 
varaan. Toteutustavalla on tarkoitus purkaa tai kuormittaa mahdollisimman vähän 
vanhoja rakenteita. Purettavaksi tällä toteutustavalla jää lähinnä vanhan bitumikermin 
poistaminen. Bitumikermin poistolla huolehditaan myös tuuletuksen parantamisesta. 
Rakennuksen nykyiset pienet kuvassa 16 esitetyt räystäät voidaan jättää purkamatta, 
kunhan huolehditaan, ettei sadevesi pääse vanhalle katolle. Rakenteet näkyvät tarkemmin 
rakennekuvista liitteessä 5. Teräsrakenteiden asennuskuvat ovat liitteessä 6, mutta nämä 
ovat tässä vaiheessa melko hyödyttömät, sillä liitoksia ei ole mallinnettu eikä osia 
numeroitu. Teräsrungon päämitat kuvissa on selvillä, mutta osien paikka saattaa muuttua 
hieman liitosten mallinnuksen jälkeen. 
 
 
Kuva 16 Rakennuksen nykyiset räystäät 
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Teräsristikoiden laskenta on jaettu liitteissä kolmeen osaan kuvan 17 mukaan. Laskenta 
ristikosta R1 on liitteessä 7. Liitteessä 8 on laskenta ristikosta R2, ja liitteesä 9 on laskettu 
takkaristikon päälle tulevat ristikot R3. Ristikoiden kuormituksiin on käytetty liitteessä 1 
esitettyjä kuormia. Ristikoiden laskenta on tehty FEM-Design –mitoitusohjelmalla. 
Ristikoiden kuorma on sen verran pieni, että joissakin tilanteissa ristikoiden alapaarteisiin 
saattaa tulla puristusta. Tällaisissa tilanteissa nurjahduspituutena on useimmiten koko 
alapaarteen pituus (Witting, K). 
 
Kuva 17 Ristikoiden laskenta 
 
Vanhojen rakenteiden kuormitus pienenee lumikuorman siirtyessä lähes kokonaan 
teräsrakenteille. Liitteenä 5 olevassa pohjakuvassa näkyy vahvistusta vaativat rakenteet 
tällä toteutuksella. Puutoteutuksessa hyödynnettyä kantavaa väliseinää ei tällä 
toteutuksella tarvita. Takkahuoneen viereisen katoksen alueella kuormia ei saada 
teräsristikoille, joten kuormat viedään kertopuupalkkien kautta vanhoille rakenteille. 
Kertopuupalkkia tarvitaan myös sisäänkäyntiaukon kohdalla. Teräsristikkototeutuksen 
kertopuupalkkien laskenta on esitetty liitteissä 10. Vanhat kattoristikot on portaiden 
kohdalta katkaistava, joten tältä kohdalta vanhat kattoristikot täytyy tukea. 
 
Näyttävyyden vuoksi tavallisten HEA-pilareiden sijaan rakenteessa käytetään 
putkiprofiilista rakennettavia ristikkopilareita. Kattoristikot eivät puurakenteiden alta jää 
näkyviin. Pilarit ovat alapäästään nivelellisiä, ja jäykästi kiinni kattoristikossa. 
Takkahuoneen päällä olevat ristikot ovat toisesta päästä nivelellisesti kiinni kattoristikon 
yläpaarteessa. Ristikkopilarit toimisivat paremmin, mikäli alaosan viiste olisi toisin päin. 
Tässä kuitenkin suunta kuvan 14 mukainen, koska pilarit halutaan mieluiten kokonaan 
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uusien räystäiden alle, ja näin tulevat anturat saadaan kauemmas vanhoista rakenteista. 
Pilareiden laskennat ovat ristikoiden laskentojen kanssa samoissa liitteissä 7, 8 ja 9. 
 
Rakenteiden jäykistys on hoidettu teräsrakenteilla. Jäykistysmitoitus löytyy liitteestä 11. 
Jäykistys toimii puristetuilla putkiprofiileilla, sekä vedetyillä terästangoilla ja 
lattateräksillä. Lattateräksiä käytetään katon jäykistykseen puisten kattoristikoiden ja 
kattoverhoilun välissä. Putkiprofiilit sijaitsevat asuintilan kohdalla eristetilassa. 
Kylmäsiltavaikutusten vähentämiseksi yritin hoitaa asuintilan jäykistyksen levytyksellä, 
mutta kiinnikkeille kohdistui liian suuri leikkausrasitus levytyksen ollessa vain viisi 
metriä leveä. Yläpohjan U-arvoa en laittanut liitteeksi, mutta U-arvoksi tulee 450 mm 
puhallusvillalla ja 45 mm Isover REK-31 eristelevyllä 0,0885 W/m2K. U-arvon 
laskennassa ei kuitenkaan ole huomioitu kylmäsiltavaikutuksia. Vaatimus on 0,09 
W/m2K, joten pienille kylmäsiltavaikutuksille on varattu hieman tilaa. 
 
Ilman puurakenteita ei tätäkään toteutusta voi tehdä. Teräsristikoiden väleihin tarvitaan 
noin viiden metrin naulalevyristikot. Ristikoiden ulkopuolelle jäävä katto kannatellaan 
kertopuupalkeilla. Rakenne kantavien puurakenteiden kanssa näkyy kuvassa 18. 
Välipohjapalkkeina on käytössä 300 mm korkeat kertopuupalkit. Lattiapalkkien mitoitus 
on liitteessä 12. Lattiapalkkien värähtelymitoitus vaatii lisäksi jäykistelinjan palkkien 
keskelle. Värähtelyn oleellisuutta voi kuitenkin tässä työssä miettiä teräsristikoiden päällä 
olevan lattian värähdellessä joka tapauksessa. 
 
 
 
KUVA 18 Kantavat rakenteet teräsristikkototeutuksessa 
25 
 
 
Kaikki rakenteen vaatimat laskelmat ovat tämän työn liitteenä. Puurakenteiden osalta 
laskentaan on käytetty Finnwood-mitoitusohjelmistoa. Teräsrakenteiden mitoitus on 
tehty Strusoftin FEM-Design-laskentaohjelmalla. FEM-Designilla on laskettu ristikoiden 
profiilien käyttöasteet, sekä tuotettu laskelmat ristikoiden ja pilareiden paarteista 
eurokoodin mukaisesti. Rakenteiden alustava mitoitus on liitteenä, ja putkiprofiilien 
alustavaan mitoitukseen käytin Ruukin rakenneputket kirjaa. Liitteenä olevat 
asennuskuvat on piirretty Autodeskin AutoCad-ohjelmalla, ja rakenteiden 3D-mallinnus 
on tehty Tekla Structures –mallinnusohjelmalla. Teklan kautta on myös tuotettu alustavat 
asennuskuvat teräsrakenteisiin, mutta nämä saadaan valmiiksi vasta liitosten 
mallinnusten jälkeen. 
 
 
4.2.1 Terästoteutuksen edut ja haasteet 
 
Rakennuksen muoto, katos sekä savupiipun ja portaiden sijainti toivat oman haasteensa 
toteutuksen suunnitteluun. Savupiippu, portaiden sijainti ja kattomuoto määräsivät 
pidempien ristikoiden sijainnin. Takkahuoneen yläpuolelle tulevien teräsristikoiden 
päällä olisin käyttänyt samoja naulalevyristikoita kuin pidemmilläkin ristikoilla, mutta 
pilari ei mielestäni voi sijaita suoraan ikkunan edessä. Tästä syystä takkahuoneen ristikot 
ovat hieman etäämmällä toisistaan kuin pidemmät ristikot. Rakennuksen muoto 
määritteleekin pitkälti millainen teräsrunko sen päälle voidaan tehdä. 
 
Selkeimmät hyödyt kattomuodon muutoksesta teräsristikoilla on helppo asuintilan 
lisäysmahdollisuus, sekä vanhojen rakenteiden kuormituksen vähentäminen. Asuintilan 
lisäys onnistuu myös puuristikoilla, mutta silloin vanhojen rakenteiden kuormitus kasvaa 
reilusti. Hyötynä teräsristikkototeutuksessa on myös se, että vanhoja rakenteita ei 
tarvitsisi vahvistaa, tosin tässä kohteessa katosalue on vahvistettava kummassakin 
tapauksessa. 
 
Haasteena teräsrakenteissa on myös teräksen kylmäsiltavaikutus. Tässä toteutuksessa 
teräsrakenteet pystyi kuitenkin viemään lähes täysin lämmöneristeiden ulkopuolelle. 
Jäykistyksestä aiheutuu pieniä kylmäsiltoja yläpohjassa. Puristetut putkiprofiilit kulkevat 
lämmöneristeen alapinnassa kylmien teräsristikoiden yläpaarteiden välissä. 
Kylmäsiltavaikutusta pienentää kuitenkin liitoslevy ristikon yläpaarteen ja jäykistyksen 
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puristussauvan välissä. Pieniä kylmäsiltavaikutuksia aiheutuu myös eristeen alapuolella 
kulkevista vedetyistä lattateräksistä. Mikään teräsrakenteista ei kuitenkaan jää näkyviin 
asuintilan sisäpuolelle. 
 
Suunnittelun kannalta teräsristikkototeutus on huomattavasti työläämpi kuin 
puuristikkototeutus. Tosin suunnittelun kustannukset ovat melko pieni osa koko 
hankkeen kustannuksista. Suunnittelun ongelmia tämän työn osalta lisäsi myös tiedon 
puute rakennuksen todellisista mitoista, joten rakennuksen todelliset mitat täytyykin 
selvittää ennen kuin rakennekuvia ja teräsristikon mittoja voi hyödyntää. Lisäksi kohteen 
katon pinta-ala on suuri, joten toteutuksesta tulee joka tapauksessa kallis. Pahin ongelma 
tässä toteutuksessa onkin kuitenkin hinta, josta kerron lisää seuraavassa kappaleessa.  
 
 
4.2.2 Terästoteutuksen kustannusarvio 
 
Kustannukset teräsristikkototeutuksella ovat huomattavasti suuremmat kuin 
puuristikoilla. Tosin kustannuksia ei suoraan voi keskenään vertailla, sillä 
terästoteutuksella saavutetaan muita hyötyjä. Materiaaleja kuitenkin kuluu tällä 
toteutuksella melko paljon, ja työvaiheita on useita puuristikkototeutukseen verrattuna. 
 
Kustannuslaskelma teräsristikkototeutuksesta on esitetty liitteessä 13. Kustannusarvio 
ilman teräsrakenteita on arvonlisäverottomana noin 57 tuhatta euroa. Terästä työssä on 
käytössä noin 5750 kiloa, käytössä olevat profiilit kilomäärineen löytyy liitteestä  
14. Jos teräkselle ajatellaan hinnaksi esimerkiksi kolme euroa kiloa kohden, tulee 
kokonaiskustannuksista yhteensä 74 tuhatta euroa. Jos katon neliömääränä käytetään 
laskennassa alkuperäisen katon 290 m2 pinta-alaa, tulee terästoteutukselle kaikkineen 
yhden neliön arvoksi 255,17 euroa. 
 
 
4.3 Kattomuodon muutosta ei tehdä 
 
1960-70-luvuilla rakennettiin isot neliömäärät yhteen kerrokseen. Jos niiden päälle 
vedetään harjakatto, kattorakenteesta tulee helposti kookas ja kallis (Ravea, H.) Katon 
lähestyessä elinkaarensa päätä, on peruskorjaus kuitenkin toteutettava ennen kuin 
kattovuodot alkavat aiheuttaa vahinkoja muille rakenteille (Kattoliitto). Tasakattoisen 
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yläpohjarakenteen korjaaminen toimivaksi ei kuitenkaan ole taloudellisesti järkevää, 
joten vesikattorakenteet muutetaan usein harja- tai aumakatoiksi (Moilanen, T.). 
Kattomuodon muutosta puoltaa myös lisälämmöneristetyn yläpohjan tuuletuksen 
paraneminen, ellei nykyisen tuuletuksen toiminnasta saada varmuutta. 
 
Nykyisen katon kaltevuus on niin loiva, että mikäli kattomuodon muutosta ei tehdä, 
täytyy katon kallistus korjata vähintään painuman kohdalta. Nykyisellä kallistuksella vesi 
lammikoituu helposti, ja jäätyessään hiljalleen avaa bitumikermin saumoja. Kuvassa 19 
näkyy veden lammikoituminen muuallekin kuin hormin viereiseen painumaan. Kattoliitto 
suosittelee kaltevuuskorjauksia aina kun katolla esiintyy lätäköitymistä tai katto on alun 
perin tehty loivemmaksi kuin 1:80 (Kattoliitto). Ennen korjaustoimenpiteitä on kuitenkin 
katossa hormin vieressä olevan painuman syy selvitettävä, ettei ongelma tule uudestaan 
esille korjauksen jälkeen. Valmiillekin vesikatolle voi kuitenkin jäädä paikallisesti 
vähäisessä määrin vettä lähinnä vedeneristyksen saumoista johtuen, ei kuitenkaan yli 15 
mm (Kattoliitto). 
 
 
KUVA 19 Vettä kerääviä lammikoita katolla 
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5 Toteutuksen vertailu puuristikoiden ja teräsristikoiden välillä 
 
 
Vaikka sekä teräs- että puutoteutuksella lopputuloksena on kattomuodon muutos loivasta 
pulpettikatosta harjakatoksi, on vaihtoehtoja melko hankala verrata keskenään. Yleensä 
kattomuodon muutoksesta katon korjauksen yhteydessä hyödytään eniten asuintilan 
lisäyksellä, joka tässä tapauksessa jätetään puuristikkototeutuksessa käyttämättä. 
Asuintilan lisääminen saadaan onnistumaan myös puuristikkototeutuksella, mutta tämä 
olisi vaatinut vielä järeämpää vanhojen rakenteiden tuentaa, ja tarkempaa tutkimista myös 
ulkoseinien kestävyydestä. 
 
Suunnittelun laajuudessa terästoteutus on selkeästi suuritöisempi. Tosin 
terästoteutuksella vanhojen rakenteiden kuormitus suurimmaksi osaksi pienenee, joten 
kohteen rakenteiden ja niiden kunnon selvittäminen ei ole yhtä olennaista kuin 
puuristikkototeutuksessa. Suurin osa lumikuormasta siirtyy teräsrakenteiden kautta 
uusille anturoille. Uudet anturat taasen ovat yksi monista terästoteutuksen hintaan 
vaikuttavista lisätyövaiheista puutoteutukseen verrattuna. 
 
Kustannuksiltaan puuristikkototeutus on vain noin puolet teräsristikkototeutuksen 
hinnasta. Hintoja vertaillessa täytyy kuitenkin ottaa huomioon teräsristikkototeutuksella 
saatujen lisäneliöiden arvo. Lisäneliöiden arvoa miettiessä on huomioitava asuinneliöiden 
arvo kohteen paikkakunnalla. Laajan kattopinta-alan vuoksi kattomuodon muutoksesta 
tulee joka tapauksessa kallis. 
 
Toteutuksia vertaillessa on arvioitava myös toteutusten ulkonäköä. 
Puuristikkototeutuksessa kattomuodon muutos on selkeästi hillitympi. Terästoteutus on 
korkeampi, ja hakee näyttävyyttä ristikkopilareiden avulla. Terästoteutus purkaa 
mahdollisimman vähän vanhoja rakenteita, joten nykyiset pienet räystäät on tässä 
toteutuksessa jätetty uusien räystäiden alle. Vanhat räystäät ovat kuitenkin helposti 
purettavissa myöhemmin, mikäli uusi katto räystään yläpuolella näyttää liikaa 
jälkeenpäin lisätyltä. On hyvä huomioida myös teräsrakennesuunnitteluyrityksen johtajan 
imagosyyt kattomuodon muutoksen hoitamisesta teräsrakenteisena.  
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6 Kannattaako kattomuodon muutosta teräsristikoilla myydä eteenpäin? 
 
 
Katon korottamisessa ei ole olemassa mitään pakettiratkaisuja, jotka sopisivat 
käytettäväksi jokaisessa kiinteistössä, vaan katon korotuksen mahdollisuus tulee tutkia 
aina tapauskohtaisesti. (Harjakatto – koska tasakatto kannattaa vaihtaa harjakatoksi) 
Pienellä lisäkehityksellä teräsristikkototeutuksesta voisi saada juurikin tällaisen lähes 
joka kohteeseen sopivan ja helposti hinnoiteltavan vanhan rakennuksen päälle 
asennettavan pakettiratkaisun. Myös suunnitteluosuus nopeutuisi muutaman kohteen 
jälkeen. 
 
Tämä kohde oli haastavuutensa vuoksi erinomainen teräsristikkototeutuksen 
kannattavuuden arvioinnissa. Työn kohde on L-mallinen, joten teräsristikoita tarvitaan 
kaksi kappaletta enemmän suorakulmaiseen rakennukseen verrattuna. Tämä tekee 
kohteesta kalliimman nostamalla teräksen kilomäärää ja vaatimalla ylimääräiset pilarit, 
anturat, naulalevyristikot ja kertopuupalkit. Ylimääräset kuormat takkahuoneen päälle 
tulevilta ristikoilta täytyy ottaa huomioon myös rakenteen jäykistyksessä. 
 
Myös savupiipun ja portaiden sijainti voi joissakin kohteissa tulla ongelmaksi. Tässä 
kohteessa savupiipun ja portaiden paikka määräsikin ristikoiden ja pilarien sijainnin. 
Ristikoiden vieminen vielä kauemmas toisistaan olisi tehnyt katon kaltevuudesta erittäin 
jyrkän, sekä vaatinut huomattavasti järeämmän välipohjapalkiston. Ristikoiden vieminen 
lähemmäs toisiaan olisi vienyt ristikot savupiipun ja portaiden päältä, pienentänyt saadun 
asuintilan määrää, sekä vienyt suuremman osan uudesta kuormasta vanhoille rakenteille.  
 
Tavallisen nelikulmaisen rakennuksen kattomuodon muutosta teräsristikoilla olisi 
varmasti helpompi myydä eteenpäin, sillä joka kohteeseen sopiva pakettiratkaisu olisi 
helpompi. Teräksen osalta suorakaiteen muotoinen rakennus vaatisi vain kaksi identtistä 
teräskehää, joiden päälle asennetaan puurakenteet teräsosiin valmiiksi tehtyihin 
liitoskohtiin. Myyntivaltteja tuotteelle olisivat mahdollisimman vähäinen koskeminen 
vanhoihin rakenteisiin, vanhojen rakenteiden kuormituksen väheneminen, sekä asuintilan 
lisääminen. Suunnittelukin olisi helpompaa yksinkertaisemmalla kattomuodolla. Vanha 
kattohuopa voisi olla suurimmaksi osaksi mahdollista purkaa vasta uuden vesikatteen 
valmistuttua.  
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Tuotteen myyntimahdollisuuksia miettiessä on huomioitava kysyntä kattomuodon 
muutoksille, sekä saatujen asuinneliöiden arvo kohteen paikkakunnalla. Varsinkin 
pääkaupunkiseudulla toteutuksella saatavat asuinneliöt ovat arvokkaita. 
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7 POHDINTA 
 
 
Tämän työn tekeminen oli mielenkiintoinen mahdollisuus kokeilla teräsrakenteiden 
käyttämistä asuinrakennuksen kattomuodon muutoksessa. Rakennekuvien ja 
rakennelaskelmien osalta sekä naulalevyristikko- että teräsristikkototeutuksessa työssä 
oli omat ongelmansa, mutta tavoitteisiin päästiin hyvin. On kuitenkin hyvin vaikea sanoa, 
pystyykö kattomuodon muutosta teräsristikoilla myymään eteenpäin. 
Myyntimahdollisuuksiin vaikuttaa lähinnä asuinneliöiden arvo kohteen paikkakunnalla, 
rakennuksen muoto, sekä tarve kattomuodon muutokselle. Kovin suurta kysyntää 
tuotteella ei olisi, mutta on hyvä huomioida myös tällainen toteutusvaihtoehto 
kattomuodon muutokselle. Varsinkin mikäli vanhoja rakenteita ei jostain syystä pystytä 
kuormittamaan, on kattomuodon muutos teräsristikoilla loistava vaihtoehto. 
 
Teräsristikkototeutuksella voisi olla myös mahdollista korottaa rakennukseen kokonaan 
uusi kerros viemällä teräsristikot näyttävästi rakennuksen ulkoseinien ulkopuolelle. 
Rakennuksen ulkonäkö muuttuisi reilusti, mutta kaikki uudet kuormat saisi vietyä 
suoraan uusille anturoille. Ongelmaksi tulisi kuitenkin välipohjapalkiston jänneväli, ellei 
käytetä kolmatta teräsristikkoa, tai mikäli palkkeja ei saada tuettua myös vanhan kantavan 
väliseinän päälle. Teräsrakenteet avaavat monia mahdollisuuksia myös 
pienrakennuksilla, mutta vanhat rakenteet määrittävät pitkälti mihin teräsrakenteet on 
mahdollista sijoittaa. 
 
Työn tekijälle työ oli erittäin opettavainen. Työn aikana opin rakennekuvien piirtämisen 
ohella paljon FEM-ohjelmien käyttämisestä. Laskentaohjelmiahan on paljon erilaisia, 
mutta perustoiminnaltaan idea on kaikissa sama.  Työn ohella opin paljon myös 70-luvun 
rakenteista, sekä kustannusarvioiden laadinnasta. 
32 
 
LÄHTEET 
Harjakatto – koska tasakatto kannattaa vaihtaa harjakatoksi. Luettu 26.1.2015.  
http://www.kattoremontti.org/tasakaton-muuttaminen-harjakatto 
 
Hirviniemi, J. 2001 Kevyet teräsrankarakenteet talonrakennuksessa. Teoksessa 
Rakentajain kalenteri 2001. Helsinki: Rakennustieto Oy. 
 
Kattoliitto. Toimivat katot 2013. Luettu 12. 2.2015. 
http://www.kattoliitto.fi/files/504/Toimivat_Katot_2013_reduced_size_.pdf 
 
Koramo, J. 2013. Yleisimpien riskirakenteiden yleisyys ja kunto eri vuosikymmenien 
pientaloissa. Luettu 31.1.2015. 
http://www.uef.fi/documents/976466/1799771/KoramoJanne.pdf/323eaa95-1da1-4042-
aeca-7a5f49ed38a9 
 
Lukander, M. Pientalojen rakenteet 1940-1970. Luettu 20.1.2015 
http://www.rakennusperinto.fi/Hoito/Korjaus_artikkelit/fi_FI/Pientalojen_rakenteet_19
40-1970/ 
 
Miettinen, E. Saarni, R. 1999. Teräs pientalorakentamisessa. Helsinki: Rakennustieto 
Oy. 
 
Moilanen, T. 2011. 70-luvun pientalon korjausopas. Luettu 12.12.2014. 
http://epublications.uef.fi/pub/urn_isbn_978-952-61-0338-9/urn_isbn_978-952-61-
0338-9.pdf 
 
Omakotitalon katon korottaminen. Luettu 26.1.2015. 
http://www.kattoremontti.org/katonkorotus-katon-korottaminen 
 
Pirinen, J. 2013. Korjaa oikein osa 4:1970-luvun talot. Luettu 20.1.2015 
http://www.meidantalo.fi/jutut/korjaa-oikein-osa-41970-luvun-talot 
 
Ravea, H. 2003. Tasakatto – kirosana 60-luvulta. Luettu 9.4.2015. 
http://yle.fi/vintti/yle.fi/kodinkaantopiiri/tasakatto.htm 
 
RIL 107-2012 s. 103. Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. Helsinki: Suomen 
Rakennusinsinöörien Liitto RIL ry. 
 
RT 85-10738. RT kortisto. 
Luettu 15.12.2014 
 
Rytmi Rakennus Oy kotisivut. luettu 28.1.2015 
http://www.rytmirakennus.fi/ 
 
Sisäilmayhdistys. Vesikatto ja yläpohja. luettu 19.1.2015. 
http://www.sisailmayhdistys.fi/terveelliset-tilat-tietojarjestelma/kunnossapito-ja-
korjaaminen/vesikatto-ja-ylapohja/ 
 
Witting, K. Putkipalkkiristikoiden mitoitus. Luettu 13.2.2015. 
https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK010308.pdf 
33 
 
LIITTEET 
Liite 1. Laskennassa käytetyt rakenteiden painot ja kuormat 
Puuristikkototeutus:  1(4) 
Vanhan yläpohjan omapaino: 
1. Bitumikermi, kaksi kerrosta 10 kg/m2  = 10 kg/m2 
  
2. Laudoitus 22 mm 
0.022 𝑚 ∙ 500𝑘𝑔/𝑚3 = 11 
𝑘𝑔
𝑚2
  = 11 kg/m2  
3. Kattoristikot 
1,111
𝑘𝑝𝑙
𝑚
∙ 10
𝑘𝑔
𝑚
= 11,11 
𝑘𝑔
𝑚2
  = 11,11 kg/m2 
4. Puhallusvilla 
40
𝑘𝑔
𝑚3
∙ 0,1 𝑚 = 4
𝑘𝑔
𝑚2
  = 4 kg/m2 
5. Mineraalivilla 
30
𝑘𝑔
𝑚3
∙ 0,15 𝑚 = 4,5
𝑘𝑔
𝑚2
  = 4,5 kg/m2 
6. Rakennuslevy 10 kg/m2  = 10 kg/m2  
7. koolaus 
3,33
𝑘𝑝𝑙
𝑚
∙ (
500𝑘𝑔
𝑚3
∙ (0.05𝑚)2) = 4,2𝑘𝑔/𝑚2 = 4,2 kg/m2 
8. Rakennuslevy 10 kg/m2  = 10 kg/m2  
    yht.  65 kg/m2 
   (Vanha paino lumikuorman kanssa yht. 225 kg/m2) 
Uuden yläpohjan omapaino (puiset kattoristikot + vanha katto): 
1. Peltikate 6 kg/m2   = 6 kg/m2  
2. laudoitus 
0,8 ∙ 0.022 𝑚 ∙ 500𝑘𝑔/𝑚3 = 8,8 
𝑘𝑔
𝑚2
 = 8,8 kg/m2 
3. Kattoristikot 
1,111
𝑘𝑝𝑙
𝑚
∙ 10
𝑘𝑔
𝑚
= 11,11 
𝑘𝑔
𝑚2
  = 11,11 kg/m2  
4. Laudoitus 22 mm 
0.022 𝑚 ∙ 500𝑘𝑔/𝑚3 = 10 
𝑘𝑔
𝑚2
 = 11 kg/m2  
5. Kattoristikot 
1,111
𝑘𝑝𝑙
𝑚
∙ 10
𝑘𝑔
𝑚
= 11,11 
𝑘𝑔
𝑚2
  = 11,11 kg/m2 
6. Puhallusvilla 
40
𝑘𝑔
𝑚3
∙ 0,1 𝑚 = 4
𝑘𝑔
𝑚2
  = 4 kg/m2 
7. Mineraalivilla 
30
𝑘𝑔
𝑚3
∙ 0,15 𝑚 = 4,5
𝑘𝑔
𝑚2
  = 4,5 kg/m2 
8. Rakennuslevy 10 kg/m2  = 10 kg/m2  
9. koolaus 
3,33
𝑘𝑝𝑙
𝑚
∙ (
500𝑘𝑔
𝑚3
∙ (0.05𝑚)2) = 4,2𝑘𝑔/𝑚2 = 4,2 kg/m2 
10. Rakennuslevy 10 kg/m2  = 10 kg/m2  
    yht.  72 kg/m2 
   (paino lumikuorman kanssa yht. 232 kg/m2) 
Uuden yläpohjan omapaino (ei vanhoja rakenteita): 
1. Peltikate 6 kg/m2   = 6 kg/m2  
2. laudoitus 
0,8 ∙ 0.022 𝑚 ∙ 500𝑘𝑔/𝑚3 = 8,8 
𝑘𝑔
𝑚2
 = 8,8 kg/m2 
3. Kattoristikot 
1,111
𝑘𝑝𝑙
𝑚
∙ 10
𝑘𝑔
𝑚
= 11,11 
𝑘𝑔
𝑚2
  = 11,11 kg/m2  
  
    yht.  30 kg/m2 
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  2(4) 
 
Lumikuorma: 
𝑞𝑘 = 𝜇𝑖𝑆𝑘 
𝑆𝑘 = 2,0𝑘𝑁/𝑚
2 
𝜇𝑖 = 0,8    
𝑞𝑘 = 0,8 ∙
2,0𝑘𝑁
𝑚2
= 1,6𝑘𝑁/𝑚2 
 
Tuulikuorma katolle, puuristikkototeutus: 
 
Maastoluokka III 
Puuskanopeuspaine 𝑞𝑝0(5.8) = 0,35𝑘𝑁/𝑚
2 
e = 12m  
 
θ=0, α=22 
F 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,9  
𝑊 = 0,35𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,9 = −0,32 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
𝑐𝑝𝑒,10 = +0,4  
𝑊 = 0,35𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ 0,4 = 0,14 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
G 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,8  
𝑊 = 0,35𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,8 = −0,28 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
𝑐𝑝𝑒,10 = +0,4  
𝑊 = 0,35𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ 0,4 = 0,14 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
H 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,3  
𝑊 = 0,35𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,3 = −0,1 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
𝑐𝑝𝑒,10 = +0,3  
𝑊 = 0,35𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ 0,3 = 0,1 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
I 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,4  
𝑊 = 0,35𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,4 = −0,14 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
J 
𝑐𝑝𝑒,10 = −1,0  
𝑊 = 0,35𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −1 = −0,35 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
 
θ=90, α=22 
F 
𝑐𝑝𝑒,10 = −1,9  
𝑊 = 0,35𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −1,9 = −0,67 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
G 
𝑐𝑝𝑒,10 = −1,2  
𝑊 = 0,35𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −1,2 = −0,42 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
H 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,8  
𝑊 = 0,35𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,8 = −0,28 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
I 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,8  
𝑊 = 0,35𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,8 = −0,28 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
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Teräsristikkototeutus:   3(4) 
 
 
Ristikoiden kuormitus: 
Kattorakenteet eristämättömällä kohdalla: 
1. Peltikate 6 kg/m2   = 6 kg/m2  
2. laudoitus 
0,8 ∙ 0.022 𝑚 ∙ 500𝑘𝑔/𝑚3 = 8,8 
𝑘𝑔
𝑚2
 = 8,8 kg/m2 
3. korokerima 
1,11 ∙
𝑘𝑝𝑙
𝑚
∙ 1
𝑘𝑔
𝑚
= 1,4 
𝑘𝑔
𝑚2
  = 1,4 kg/m2  
4. Kattopalkki, (laskennassa kerto S300 k900) 
1,11 ∙
𝑘𝑝𝑙
𝑚
∙ 8,4
𝑘𝑔
𝑚
= 10 
𝑘𝑔
𝑚2
  = 10  kg/m2  
    yht.  30 kg/m2 
Kattorakenteet asuintilan kohdalla: 
1. Peltikate 6 kg/m2   = 6 kg/m2  
2. laudoitus 
0,8 ∙ 0.022 𝑚 ∙ 500𝑘𝑔/𝑚3 = 8,8 
𝑘𝑔
𝑚2
 = 8,8 kg/m2 
3. korokerima 
1,11 ∙
𝑘𝑝𝑙
𝑚
∙ 1
𝑘𝑔
𝑚
= 1,4 
𝑘𝑔
𝑚2
  = 1,4 kg/m2  
4. kattoristikot 
10 
𝑘𝑔
𝑚2
   = 10  kg/m2 
5. eristeet 
0,3 𝑚 ∙ 40 𝑘𝑔/𝑚3 = 12 
𝑘𝑔
𝑚2
  = 12  kg/m2  
6. lauta k400 x 2 
1000
400
∙ ,1,1 
𝑘𝑔
𝑚
   = 5,5  kg/m2 
7. kipsilevy 
10 
𝑘𝑔
𝑚2
   = 10  kg/m2 
    yht.  60 kg/m2 
Seinät:  
1. puurakenteet 
10 
𝑘𝑔
𝑚2
   = 10 kg/m2 
2. eristeet 
0,25 𝑚 ∙ 40 𝑘𝑔/𝑚3 = 12 
𝑘𝑔
𝑚2
  = 10  kg/m2  
3. kipsilevy 
10 
𝑘𝑔
𝑚2
   = 10  kg/m2 
    yht.  40 kg/m2 
Lattiat:  
1. Palkit (laskennassa Kerto-S300 k400) 
1000
400
∙ 8,4 
𝑘𝑔
𝑚
   = 21 kg/m2 
2. Lastulevy 
16 
𝑘𝑔
𝑚2
   = 16  kg/m2 
    yht.  40 kg/m2 
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  4(4) 
 
Tuulikuorma katolle, teräsristikkototeutus: 
 
Maastoluokka III 
Puuskanopeuspaine 𝑞𝑝0(8) = 0,45𝑘𝑁/𝑚
2 
e = 15,6 m 
 
θ=0, α=30 
F 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,5  
𝑊 = 0,45𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,5 = −0,225 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
𝑐𝑝𝑒,10 = +0,7  
𝑊 = 0,45𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ 0,7 = 0,315 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
 
G 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,5  
𝑊 = 0,45𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,5 = −0,225 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
𝑐𝑝𝑒,10 = +0,7  
𝑊 = 0,45𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ 0,7 = 0,315 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
H 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,2  
𝑊 = 0,45𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,2 = −0,1 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
𝑐𝑝𝑒,10 = +0,5  
𝑊 = 0,45𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ 0,5 = 0,225 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
I 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,4  
𝑊 = 0,45𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,4 = −0,18 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
J 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,5  
𝑊 = 0,45𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,5 = −0,225 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
 
θ=90, α=30 
F 
𝑐𝑝𝑒,10 = −1,1  
𝑊 = 0,45𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −1,1 = −0,5 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
G 
𝑐𝑝𝑒,10 = −1,4  
𝑊 = 0,45𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −1,4 = −0,63 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
H 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,8  
𝑊 = 0,45𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,8 = −0,36 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
I 
𝑐𝑝𝑒,10 = −0,5  
𝑊 = 0,45𝑘𝑁 𝑚2⁄ ∙ −0,5 = −0,225 𝑘𝑁 𝑚2⁄  
 
Seinään kohdistuva tuulivoima: 
Seinä johon tuulee:  1,0 ∙ 𝑞𝑝0(8) = 0,45𝑘𝑁/𝑚
2 
takaseinän imu: −0,5 ∙ 𝑞𝑝0(8) = −0,225𝑘𝑁/𝑚
2 
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Liite 2. Rakennekuvat puutoteutuksella 
1(2) 
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2(2) 
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Liite 3. Puurakenteiden laskennat 
1(4) 
Kaikki tässä liitteessä lasketut palkit on laskettu Finnwood-mitoitusohjelmalla. Tilan 
säästämiseksi palkkien laskentadokumentit eivät ole liitteenä. 
Kattoristikot: 
Ristikoiden tuet: 
 
Ristikoiden välituet huomioitava kattoristikoita tilattaessa. 
Kattoristikoilta vaadittava tukikorkeus: 
ℎ2 ≤
𝐿
30
∙ 𝑘𝑎𝑛𝑛𝑎𝑡𝑖𝑛𝑗𝑎𝑘𝑜 =
12,2
30
∙ 0,9 = 366𝑚𝑚 (𝑘𝑎𝑎𝑣𝑎 𝑅𝑇 − 𝑛𝑒𝑡𝑖𝑠𝑡ä) 
Arkkitehdiltä saatu alkuperäinen korkeus ei luultavasti riitä. Tukikorkeutena 400 mm, muut 
korot tämän mukaan. 
Sisäänkäyntikatoksen aukkopalkki: 
Pituus: 2,4 m 
Kuorma:  
𝐺𝑘,𝑜𝑝 = 0,3
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 5,7 𝑚 = 1,71 𝑘𝑁/𝑚 
𝑄𝑘,𝑙𝑢𝑚𝑖 = 1,6
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 5,7 𝑚 = 9,12 𝑘𝑁/𝑚 
𝑄𝑘,𝑡𝑢𝑢𝑙𝑖 = 0,14
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 5,7 𝑚 = 0,8 𝑘𝑁/𝑚 
 
Käytettävä palkki: Kerto-S 51x300 
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Tukireaktio: 19,75 kN 
Sisäänkäyntiaukon kulmassa oltava vierekkäin kaksi 50x100 runkotolppaa. 
2(4) 
 
Väliseinän aukkopalkki: 
Pituus: 2,4 m (x2) 
Pistekuorma ristikolta pinta-alan mukaan, ristikot k900, tukivoimat tarkastettava 
ristikkosuunnittelijalta: 
𝐺𝑘,𝑜𝑝 = 0,3
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 6 𝑚 ∙ 0,9 𝑚 ∙= 1,62 𝑘𝑁 
𝑄𝑘,𝑙𝑢𝑚𝑖 = 1,6
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 6 𝑚 ∙ 0,9 𝑚 ∙= 8,64 𝑘𝑁 
𝑄𝑘,𝑡𝑢𝑢𝑙𝑖 = 0,14
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 6 𝑚 ∙ 0,9 𝑚 ∙= 0,76 𝑘𝑁 
 
Tukireaktio: 
𝐹𝑑 = 23,4 𝑘𝑁 
Kuorma vanhalta katolta tolpille: 
𝐹𝑑,𝑣𝑎𝑛ℎ𝑎𝑡 = 1,15 ∙ 0,6
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 6 𝑚 ∙ 1,5 𝑚 = 6,21 𝑘𝑁 
Yksi 50x100 runkotolppa kestää 15,7 kN (C18 L=2800), Aukon reunoilla oltava vähintään kaksi 
hyväkuntoista runkotolppaa. Tarkastettava myös tolppien alapään kunto kosteusongelmien 
varalta. 
 
Sallittu leimapaine ylittyy, kasvatetaan runkotolppien pinta-alaa. Käyttöaste muutenkin korkea, 
joten vanhan runkotolpan kylkeen asennetaan kaksi uutta 50x100 C24 puuta.  
 
Käytettävä palkki: Kerto-S 51x300 
Pilarit 1+2 50x100 runkotolppaa. 
 
Takkahuoneen aukkopalkki: 
Pituus: 4 m. 
Kuorma: 
𝐺𝑘,𝑜𝑝 = 0,3
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 3 𝑚 = 0,9 𝑘𝑁/𝑚 
𝑄𝑘,𝑙𝑢𝑚𝑖 = 1,6
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 3 𝑚 = 4,8 𝑘𝑁/𝑚 
𝑄𝑘,𝑡𝑢𝑢𝑙𝑖 = 0,14
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 3 𝑚 = 0,42 𝑘𝑁/𝑚 
 
Käytettävä palkki: Kerto-S 75x300 
Tukireaktio: 
𝐹𝑑 = 17,5 𝑘𝑁 
Palkki tuetaan tiiliseinän päälle. 
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3(4) 
 
Katoksen palkki: 
Katoksen pilari ei ole kuvien mukaan linjassa lähimmän kantavan seinän kanssa. 
Pituus: 5,2 m 
Kuorma: 
𝐺𝑘,𝑜𝑝 = 0,3
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 2 𝑚 = 0,6 𝑘𝑁/𝑚 
𝑄𝑘,𝑙𝑢𝑚𝑖 = 1,6
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 2 𝑚 = 3,2 𝑘𝑁/𝑚 
𝑄𝑘,𝑡𝑢𝑢𝑙𝑖 = 0,14
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 2 𝑚 = 0,3 𝑘𝑁/𝑚 
 
Todelliset kuormat tarkastettava ristikkosuunnitelmasta. 
Käytettävä palkki: Kerto-S 51x400 
Tukireaktio: 
𝐹𝑑 = 15,3 𝑘𝑁 
𝐹𝑑,𝑣𝑎𝑛ℎ𝑎𝑡 = 1,15 ∙ 0,6
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 4,5 𝑚 ∙ 0,9 𝑚 = 2,8 𝑘𝑁 
 
Palkin alla oltava kaksi runkotolppaa. 
Aukkopalkki ikkunoiden kohdalla: 
Pituus: 1,8 m 
Pistekuorma ristikolta: 
𝐺𝑘,𝑜𝑝 = 0,3
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 3,5 𝑚 ∙ 0,9 𝑚 ∙= 0,95 𝑘𝑁 
𝑄𝑘,𝑙𝑢𝑚𝑖 = 1,6
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 3,5 𝑚 ∙ 0,9 𝑚 ∙ 5,04 𝑘𝑁 
𝑄𝑘,𝑡𝑢𝑢𝑙𝑖 = 0,14
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 3,5 𝑚 ∙ 0,9 𝑚 ∙= 0,441 𝑘𝑁 
 
Todelliset kuormat tarkastettava ristikkosuunnitelmasta. 
Käytettävä palkki: C24 50x200 
Tukireaktio: 
𝐹𝑑 = 13,7 𝑘𝑁 + 𝑣𝑎𝑛ℎ𝑎𝑡 𝑟𝑎𝑘𝑒𝑛𝑡𝑒𝑒𝑡 
Aukkojen alla oltava kaksi 50x100 runkotolppaa 
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4(4) 
 
Aukkopalkki takkahuoneen ikkunoiden kohdalla: 
Pituus: 1,4 m 
Pistekuorma ristikolta: 
𝐺𝑘,𝑜𝑝 = 0,3
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 5,4 𝑚 ∙ 0,9 𝑚 ∙= 1,46 𝑘𝑁 
𝑄𝑘,𝑙𝑢𝑚𝑖 = 1,6
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 5,4 𝑚 ∙ 0,9 𝑚 ∙ 7,78 𝑘𝑁 
𝑄𝑘,𝑡𝑢𝑢𝑙𝑖 = 0,14
𝑘𝑁
𝑚2
∙ 5,4 𝑚 ∙ 0,9 𝑚 ∙= 0,6 𝑘𝑁 
 
Todelliset kuormat tarkastettava ristikkosuunnitelmasta. 
Käytettävä palkki: C24 48x220 
Tukireaktio: 
𝐹𝑑 = 14,02 𝑘𝑁 (kuorma runkotolpille kahdelta kattoristikolta) 
Aukkojen alla oltava kaksi 50x100 runkotolppaa 
 
 
Valitut palkit: 
 
Osa:  profiili  Tuki: Käyttöaste: 
Väliseinän aukkopalkit: Kerto-S 51x300 3 kpl 50x100 87,6 % 
Sisäänkäyntikatoksen palkit: Kerto-S 51x300 2 kpl 50x100 89,6 % 
Takkahuoneen aukkopalkki: Kerto-S 75x300 Tiiliseinä 89,2 % 
Katoksen aukkopalkki: Kerto-S 51x400 2 kpl 50x100 95,3 % 
Ikkunoiden aukkopalkki: C24 48x220  2 kpl 50x100 88,3 %
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Liite 9. Laskenta ristikosta R3 
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Liite 11. Teräsristikkorakenteen jäykistysmitoitus 
1 (7) 
Teräsristikkorakenteen jäykistys 
Tuulikuorma + yläpaarteiden nurjahdustuki 
Rakennemalli: 
 
Kuormat: 
𝑃𝑑,𝑖𝑚𝑢 = 1,5 ∙ sin(30°) ∙ (
1,56 𝑚
7,16 𝑚
∙ 0,5
𝑘𝑁
𝑚2
+
5,6 𝑚
7,16 𝑚
∙ 0,4
𝑘𝑁
𝑚2
) ∙ 8,25 𝑚
= 2,61 𝑘𝑁/𝑚 
𝑃𝑑,𝑝𝑢ℎ𝑎𝑙𝑙𝑢𝑠 = 1,5 ∙ sin(30°) ∙ (
1,56 𝑚
7,16 𝑚
∙ 0,7
𝑘𝑁
𝑚2
+
5,6 𝑚
7,16 𝑚
∙ 0,5
𝑘𝑁
𝑚2
) ∙ 8,25 𝑚
= 3,37
𝑘𝑁
 𝑚2
 
𝑁𝑑,𝑅3 = 1,15 ∙ 1,6 𝑘𝑁 = 1,84 𝑘𝑁 
𝑄𝑑,𝑅3 = 1,5 ∙ 1,1 𝑘𝑁 + 1,05 ∙ 6,2𝑘𝑁 = 8,16 𝑘𝑁 
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2 (7) 
Kuormituksesta aiheutuva momentti: 
𝑀𝑑 = 364,18 𝑘𝑁𝑚 (𝐹𝐸𝑀: 𝑠𝑡ä) 
Kuormituksesta aiheutuva leikkausrasitus: 
𝑉𝑑 = 63,8 𝑘𝑁 (𝐹𝐸𝑀: 𝑠𝑡ä) 
Momentista aiheutuva rasitus: 
𝐹𝑑 =
𝑀𝑑
𝐵
=
364,18 𝑘𝑁𝑚
5 𝑚
= 72,84 𝑘𝑁 
Näillä rasituksilla yhdelle kiinnikkeelle kohdistuva voima 400 mm koolauksella, 100 mm 
kiinnikejaolla on 1,56 kN Ei onnistu levytyksellä! 
 
Jäykistys henkseleillä ja puristetuilla teräsputkilla. 
Rakenne: (Kuvasta poiketen toiseksi viimeinen vetosauva kulkee suoraan päädyn 
puristussauvalle) 
 
Voimat FEM:stä: (Laskennassa vain vedetyt diagonaalit) 
 
veto lattateräkselle 72 kN 
puristus eristekerroksen sisään jääville teräsputkille 52 kN   
 CFRHS80x80x5 (87,3 kN 5 m) 
Puristus pilarien välissä oleville putkille 72 kN   
 CFRHS80x80x5 (87,3 kN 5 m) 
 
Vetoteräksille vaadittava pinta-ala: 
𝐴 =
𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝛾𝑀0
𝑓𝑦
=
76000 𝑁 ∙ 1
355
𝑁
𝑚𝑚2
= 214 𝑚𝑚2 → 𝑒𝑠𝑖𝑚. 𝑙𝑎𝑡𝑡𝑎𝑡𝑒𝑟ä𝑠 5𝑥50 
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3 (7) 
Päätyjen jäykistys: 
Voimat FEM:stä 
 
Vetoteräksille vaadittava pinta-ala: 
𝐴 =
𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝛾𝑀0
𝑓𝑦
=
83000 𝑁 ∙ 1
355
𝑁
𝑚𝑚2
= 234 𝑚𝑚2 → 𝑒𝑠𝑖𝑚. 𝑝𝑦ö𝑟ö𝑡𝑎𝑛𝑘𝑜 ∅20 𝑚𝑚 
Puristussauvat:  CFRHS80x80x5 (87,3 kN 5 m) 
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4 (7) 
 
Takkahuoneen päälle tulevien ristikoiden jäykistys: 
 
Jäykistysperiaate: 
Ristikoiden välissä henkselit ja puristetut 
putkiprofiilit. 
 
 
 
 
 
 
 
Kuormat: 
𝑃𝑑,𝑖𝑚𝑢 = 2,61
𝑘𝑁
𝑚
      𝑃𝑑,𝑝𝑢ℎ𝑎𝑙𝑙𝑢𝑠 = 3,37
𝑘𝑁
 𝑚2
 
Käytetty samoja kuormia kuin ylempänä, tulos varmalla puolella. 
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5 (7) 
 
Kuormituksesta aiheutuva momentti: 
𝑀𝑑 =
(𝑃𝑑,𝑖𝑚𝑢 + 𝑃𝑑,𝑝𝑢ℎ𝑎𝑙𝑙𝑢𝑠) ∙ (8,2 𝑚)
2
8
= 50,3 𝑘𝑁𝑚 
Kuormituksesta aiheutuva leikkausrasitus: 
𝑉𝑑 =
(𝑃𝑑,𝑖𝑚𝑢 + 𝑃𝑑,𝑝𝑢ℎ𝑎𝑙𝑙𝑢𝑠) ∙ 8,2 𝑚
2
= 24,5 𝑘𝑁 
Momentista aiheutuva rasitus: 
𝐹𝑑 =
𝑀𝑑
𝐵
=
50,3 𝑘𝑁𝑚
5,47 𝑚
= 9,1 𝑘𝑁 
Voimat FEM:stä: 
 
Vetoteräksille vaadittava pinta-ala: 
𝐴 =
𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝛾𝑀0
𝑓𝑦
=
22000 𝑁 ∙ 1
355
𝑁
𝑚𝑚2
= 62 𝑚𝑚2 → 𝑒𝑠𝑖𝑚. 𝑝𝑦ö𝑟ö𝑡𝑎𝑛𝑘𝑜 ∅12 𝑚𝑚 
Puristussauvat:  CFRHS70x70x4 (35,4 kN 6 m) 
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6 (7) 
 
 
 
Takkahuoneen päädyn jäykistys: 
 
Vetoteräksille vaadittava pinta-ala: 
𝐴 =
𝑁𝐸𝑑 ∙ 𝛾𝑀0
𝑓𝑦
=
27000 𝑁 ∙ 1
355
𝑁
𝑚𝑚2
= 76 𝑚𝑚2 → 𝑒𝑠𝑖𝑚. 𝑝𝑦ö𝑟ö𝑡𝑎𝑛𝑘𝑜 ∅12 𝑚𝑚 
Puristussauvat:  CFRHS70x70x4 (35,4 kN 6 m) 
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7 (7) 
 
Yhteenveto valituista profiileista: 
Kaikki teräkset S355 
Asuintilan eristekerroksen sisään jäävät vetotangot:  Lattateräs 5x50  
Asuintilan eristekerroksen sisään jäävät puristussauvat:  CFRHS80x80x5 
Asuintilan päätyjen vetotangot:   pyörötanko ∅20 mm 
Asuintilan päätyjen puristussauvat:   CFRHS80x80x5 
Takkahuoneen katon vetotangot:   pyörötanko ∅12 mm 
Takkahuoneen katon puristussauvat:   CFRHS70x70x4 
Takkahuoneen päädyn vetotangot:   pyörötanko ∅12 mm 
Takkahuoneen päädyn puristussauvat:   CFRHS70x70x4
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Liite 12. Välipohjapalkkien mitoitus 
1 (3) 
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Liite 13. Teräsristikkototeutuksen kustannusarvio 
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Liite 14. Terästoteutuksen kilomäärä ja käytetyt teräsprofiilit 
 
